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Muncben, den 12-2.1971 
Vl/Pat . Abt . /Dr. lib/Ne 

Wa 7103 

Katalysatoren zur Herstellung von- PhthalsaAireanhydrid 

Katalysa-fcoren zur Herstellung von Phthalsaureanhydrid, die aus 
mit Vanadiumpentoxia und Titandioxid ilberzogenen Tragerkorpern 
besteben, sind- schon lange bekannt. Die Herstellung kaxm nach 
der niederlandiscben Patent scbrift 64- 720 z.B. so erfolgen, daB 
eine v/assrige Losung Oder Suspension von Titanylsulf et Kit einer 
gesiittigten Losung von Ammoniuimetavanadat heiB gefallt und der 
Eiederscblag in einer Dragiertromnel auf den Tragerkorper auf- 
gelv»?pcht w.i-»*d. Bei der nacbfolgenden Calcinierung gebL der Nie- 
derscblag in eine Hischung von Vanadiumpentoxid und Titandioxid 
(Ana b as) iiber. Die so bergestellten Katalysatoren sind bereits 
bei Salzbad-Teaperaturen von 300-34-0° wirksam; sie haben oedoch 
anfanglich eine hohe Totaloxydation zur Folge. 

Eine andere Hethode zur Herstellung solcher Katalycatoren ist 
in den US-Pafcentscbriften 2,035,606 und 2,625,55^ angegeben. 
m Hier wird z.B. eine Suspension von Vanadiuinpentoxid und Titcn- 
dioxid auf die erbitzten Tragerkorper aufgespruht. Dabei ent- 
stehen unter Verwendung von handelsublicbera Anatas Kafcalysato- 
ren, die bei Salzbadtemperatiiren von 400° und mehr etwa 2 
Vochen benotigen, bis sie ein ausreichcnd reines Phfchalsaure- 
anbydrid liefvrn. 
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Weiterhin v;ird in der belgiscben Patentschrift 721 850 vorge- 
schlagen, den mit Anatas bergestellten Katalyse toren VerbiBdun- 
gen von Aluniniuia, Litbiuia Oder Zirkon zuzusfttzen. Diese Zu- 
satze baben sich aber nicbt bewahrt, da sie keine Verbesserung 
der Produktqualitat bewirken. In der deutschen Ofi'enlegungs- 
sobrift 1 935 COS wird ein Verfahren zur Seinigung solcber- 
raaBen erbaltenen Rohprodukts bescbrieben. Dabei v;ird das un- 
reine Anbydrid nochmals bei erhohter Temperatur zusanr.en xnit 
Iiuf-fc iiber einen V'anadiurapentoxid-Titandioxid-Katalysator ge- 
leitet. 

Gegensband der Erfindung sind Tragerkatalys : at. or en sur Kerstel- 

lung von Phtrhalsiiureanhydrid nit einera Ubcrsug a«s Vuncdium- 

pentoxid und Titandioxid, der nacii 5-ivtundigcR Ifrrpcrr. bei 

400°C cine BET-Oberjflache von 1 5-1 OOin /g 5 vorzugsv/eice 25 - 
50 m7 gt aufv/eist. 

ITach den Angaben der franzosischen Patentschrif fc 1.539. 531 s eli- 
te man, bei Verwendung von K at aly sa t or en aus 'i'itaridioxid und 
Vanadiurepentoxid mit groBer Gberflache ohr.e Zucatz des ::oderie- 
rend virkenden Kal^iuinpyrosulf ats t wie sie erf iadiuisr-senafi ver- 
vendet werden, anstatt eincr Oxidation zu Phthslr^viirea/ihydi-id, 
eine vollstandige Oxidation der organise hen Ausgangspr , odukte 
zu Kohlenstoff oxiden nnd V/asser erwarten. Im Ge£&ns«ts dazu ■ 
vjurde festgestellt , dafi mit den hier beancpruchten Trd^er-Kata- 
lysatoren ausgezeichnete Ausbeuten und eine 3?eihe znsllt^licher 
Vorteilc erreicht werden. 
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Die QualiUit des abgesehiedenen Phthalsaureanhydrids 1st schon 
beim Anfahren der Anlage von An fang an gut. Die fur dasEin- 
setzen der exothermen Reaktion charakteristische Anspring - 
temperatur liegt urn 20 - 50° tiefer als bei Verwendung von 
iiblichem Anatas. Bei langer dauernden Reparaturen konnen da- 
durch die etwas abgeklihlten Eeaktionsof en leichter wieder an- 
gefahren werdexu Ebenfalls gunstiger ist das Verhalten bei 
unterschiedlicher Belastung der Reaktoren, die z. B. durch 
Befcriebsrtoiungen erforderlich v;erden kann, da dabei keine 
wesentlichen Ausbeuteninderungen auftreten. SchlieBlich ist 
noch zvl erv:ahnen, daB auch die liapf indlichkeit gegen eine 
Katalysatorvergiftung durch Verunreinigung mit Host geringer 
ist. 



Es hat sich gereigt, daB diese Vorteile nur crrci ^^^^^ en * 



konnen, v:enn ein Katalysator eingesctat v/ird, dessen^BET- 



Oberriachc nsclx 5-stiindigeia ffi^c^ bei 4C0° 0*15 - 1O0 n 2 /g 
aufv:cist. Die Eignung des Katalycators wird on einer Probe, 
die vie boschrieben * feeg3rSk% wird , f ostgestellt. Dex* Kata- 
lysator branch!- dicker Behandlung nicht uxiterworfen zu wcrden. 

Die BET-CVerflache deu Katalyrator^ wird im wesentlichen von 
den verwcr.Jeten Titandioxid bestimr-t. Dcshalb ist die Wahl 
des eingeeetKtcn Tiinndioxids von cntscheidender Bedetiung. 

Herdeloublicther Anatas v/ird grofitecln?isch als Pigment nit oincr 

p 

BET-Oberf lo?he von 7 - 11 n */g und einer TeilchengroBe von 

* 
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0,1 - 0,14 /van durch Gliihen von friech gefallteju, wasser- 
haltigem Titandioxid, auch Titandioxid-Eydrat genannt, bei 
800° hergestellt. Das Hydrat hat eine sehr groBc Ober- 
flache, die auch nach dem Terapern bei 400° noch iiber 100 m 2 /g 
liegt. Sowobl Anatas wie auch Titandi oxid-Hydrat sind fur 
sich allein als Katalysatorkomponente fur die erfindungs- 
gemaBen Tragerkatalysatoren nicht geeignet. Es bat sich 
jedoch gezeigt, daB Tragerkatalysatoren, deren Oberzug eine 
Mischung aus Anatas ( BET-Ob erf 1 ache 7-11 m 2 /g) und Titan- 
dioxid-Hydrat (BET-Oberf lache > 100 m 2 /g) enthalt, besonders 
geeignet sind. Die uberziige haben dabei hauptsachlich Poren- 
radien (mit dem Quecksilberporosimetor gemessen) zwischen 
500 und 2500 £, insbesondere zwischen 1000 und 1300 fi. 
Anatasund Titandioxid- Hydrat sind bevori&ugL iia VeVJiRitaia, 
bezogen auf Gramm Titandioxid, von 1 bis 4 zu 1 enthalten. 
Das Titandi oxid-IIydrat kann ganz Oder teilweise auch in Porn 
von Mischfallungen mit Vanadiumpentoxid zugesetzt werden. 
Sowohl Anatas v;ie auch Titandi oxid-Hydrat sind in holier Eein- 
heit und gleichbleibender Qualitat groBtechnisch leicht zu- 
ganglich. Dies ist fiir die Giite der Katalysatoriiborzuge von 
groBer Bedeutung. 

Grundsatzlich ist es mb'glich, als Titandioxid auch Anatas 

zu verwendcn, der nicht bei 80O° C gegliiht vurde, rondern el/wa 

bei 550° C. Dabei erhalt man ein Produkt mib BET-Oberf luchcn 

2 ' 
von bcispielsv;eise 70 m /g. Eigenartigerweifie vurden jedoch 

bei gleicher ODerf lache mit Kischungen etv:i?c becaere Ergob- 

- 5 - 
209835/0991 



2106796 



- 5 - 

ixisse erhalten. Zudeni 1st es auch moglich durch Hydrolyse 
von Titantetrachlorid in der Gasphase geeignetes Titandi- 
oxid her zus tell en. 

Das Atomverhaltnis Titan zu Vanadium und die Dicke des tiber- 
zugs konnen nach dem bekannten Stand der Technik gewahlt 
werden. In der genannten niederlandischen Patentschrif t 
64- 720 sind z. B. Katalysatoren mit einem Verhaltnis von 
1,1 bis 5 zu 1 und einer tfberzugsmenge von 30 bis 80 g pro 
Liter Tragerkorper beschrieben. Vanadiumpentoxid kann als 
solches oder in Form von Verbindungen eingesetzt werden, die 
wie z. B. Ammoniummetavanadat bei hoherer Temperatur in 
Vanadiumpentoxid iibergehen. Die spez. Oberflache von Vana- 
diumpentoxid, das bei 400° getempert wurde, ist so gering, daB 
die Form des Zusatzes keine Rolle spiel t. 

Vanadiumpentoxid kann auch in Form von Mischfallungen mit 
Titandioxid eingesetzt werden. Mischfallungen nach dem Ver- 
f ahren der genannten niederlandischen Patentschrif t oder ab- 
gewandelten Fal lungs verf ahren geben bei -*>orgf altigem Aus- 
waschen.der Niederschlage Produkte, deren Oberflache erheblich 
mehr als 100 m /g betragt. Eine Reduzierung auf die zur Her- 
stellung guter Katalysatoren erf orderliche GroBe kann durch 
geeignete Temperaturbehandlung und Mahlung erfolgen. Zur 
gemeinsamen Fallting kann man von handelsiiblichem Titanylsulf at 
ausgehen oder von schwef elcauren Losungen, die z. B. aus hoch 
gereinigtera Titandioxid-Hydrat fur die Gev/innung von Kufcil- 
keimen groBtechnisck hergestellt werden. Die Fallung wird 

20983 5/0991 

— O — 



2106796 



- 6 - 

im sauren Bereich bevorzugt bei einem p^-V/ert von 2-4- 
vorgenommen. - 

Brauchbare Tragerkorper sind nach dem Stand der Technik 
Kugeln, Zylinder und ahnliche Korper etwa von Ei*bsengr6f3e 
aus Aluminiumoxid , Siliciumdioxid, Korund, Steingut, 
Porzellan, Bimsstein oder anderen Sjlikaten, v/ie ». B. 
Magnesiumsilikat. Die Oberflache der Trggerkox-per soil 
in IJbereinstimmung mit Literaturangaben ruoglichst gering 
sein. Es v/urde f estgestellt, deB fur die in den meicten 
Reaktionsof en verwenlefcen Rohre mil; ein en Innendurchiaesser 
von 25 mm Kugeln mit 8 mm bosonders gut gceignet sind, 
v/eil sie eine hohe Iiaumausnutzung bei gei*ingc:ri Druckabfall 
ergeben und die Tendena zur Bildung von Packungnf cliLern 
beim Einfiillen minimal ist, Fiir diese Tragerkorper hat 
sich eine Uberzugsmenge von 30 bis 50 g pro Liter und ein 
Titan zu Vanadium - Verhaltnis von 4 bis 5 zu 1 ale beson- 
ders guns tig erwiesen. 

Tragerkatalysatoren mit selir gut haftenden Titsndioxid- 
Vanadiumpentoxidiiberziigen, was insbesondere fiiz* den Trans- 
port und fiir das Einfiillen der Katalysatoren in die Reaktions- 
rohre von Bedeutung ist, erhalt man, wenn man der Beschich- 
tungs suspension, wie an sich bereits bekannt, ein organischon 
Bindemittel zusetzt. Dabei treten die in Chem „ Tng, Tccliri , VI , 
968 fiir solche Zuslitze becchriebenen ITachLeilo* v:i- c-rmin- 
dcrun*: der Aucbeute. n:i cht auf. 

- 7 - 
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Besonders geeignete organische Bindemittel sind die im 
Handel erhaltlichen, hocbfullstof f vertraglichen Copoly- 
merdispercionen auf Basis Styrol-Acrylat , Vinylacetat- 
Vinyllaurat, Vinyl acetat-Athyl en oder Vinylacetat- 
Haleinat. Zusatze in einer Ilenge von 10 bis 25 Gew.% 
Eunstharz bezogen auf die ancaganische Uberzugsmasse sind 
vollig ausreichend . Das Kunstkarz wird beim Aufheizen 
der Reaktionsof en mit HeiBluft vollig herausgebrannt. 
Bie dadurcii bedingte Lockerung des Struktux'gefiiges gebt 
nach. einigei* Zeit von selbst zuriick und hat keine Kach- 
teile Tiir die Lebensdauer der Katalysatoren zur Folge* 

Bas Aufbriiigen der tibex^ziige auf die Tragerkorper kann mit 
alien dafiir ublichen Vorriclitungen erfolgen. Han kann 
Zm B. eine v;aBrige Suspension der Bestandteile auf die 
in einer Dragiertrommel bewegten und erhitzten Trager- 
korper so aufspriiZien, daB das V/asser sofort beim Auftref- 
fen verdaz?pft» Besonders einfach laBt sick die Beschich- 
tung mit V/ix^beT^hichtern durchfuhren, v. r ie sie z. B. in 
der deutsefcen Patent schrift 1 2S0 756 angegeben sind. Bei 
Suspensionen oline organische Bindemittel sind Beschichtungs- 
temperrturen liber 150° von Vorteil. Bei Zusatz von Kunst- 
harzdispersi onen mursen Filmbildung und Filmeigenschaf ten 
beinicksichtigi werden. Brauchbare Teinperaturen licgen etwa 
im Bereich ven 70 - 130° (eine genaue Kessung ist schv;iei\ig) - 

geSndert r®rn§iS Eingabe 
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Die Katalysatoren sind besondersfiir die Oxidation von 
o-Xylol zu Ph thai satire anhydrid geeignet. Es konnen die. 
ublichen Reaktionsof en und -bedingungen verwendet werden. 
Die giinstige Salzbadtemperatur liegt je nach BET-Ober- 
flache und Belastung zwischen 350 und 4-10°. Da die Ober- 
flache v/ahrend den Betriebs abnimmt, verschieben sich 
diese Temperaturen mit der Zeit etwas nach oben* Als nor- 
male Belastung konnen etwa 4 ITormallrubilnneter Luft und 168 g 
o-Xylol pro Rohr (3 m lsng, 25 mm Inneh radiuo ) und Stunde 
angesehen werden. jmder.ungen im Bereich von 2 - 5 Normal— 
kubikmeter und 100 bis 180 g o-Xylol lassen sich ohne Be- 
eintrachtigung von Ausbeute und Produktqualitat durchfuhren. 
Der on sich bekannte Zusatz von Schwefel zum o-Xylol cder 
von S c h v: c T e 1 d i o x i d zum Re akt ions gas isb xiicht unbedingt er- 
rordcrllch, bringt aber um 1 bis 2 % hohere Ausbcuten. 
Dbliche Mcngen sind z. B. 0,05 - 0,3 % Schvefel im o-Xylol 
oder di<5 cntsprechende Menge Schwef eldioxid zum Reaktions- 
gac . 

Alle in den folgenden Beispiclen beschriebenen Versuche 
vurden in Reaktionsof en mit Rohren von 3 m Lange und 25 Jam 
Innendurchinesser durchgefiihrt. Die Rohre waren bis zu einer 
Hohe von 260 cm mit 8 mm Esfcalysatorkugeln aus porenarmen 
Magnesiumsilikat gefiillt.(mit Korund, Steinzeug und Por- 
zellan werden gleiche Ergebnisse erzielt). Temper a turan- 
gaben beziehen sich stets auf das Salzbad, da eine Bestinrciung 
der Kontnkttemperatur mit ziemlichen Pehlern behaiTtet ist. 
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Die Belastung betrug 4 Normalkubikmeter Luft und 176 g 
o-Xylol pro Roto? und Stunde. Das eingesetzte o-Xylol 
liatte eine Reinheit von 95,7 % und enthielt 0,1 % Schwefel 
gelost. Die Ausbeute v/urde durch Messung den Volumens des 
verbrauchten o-Xylols und Vagung' des abgeschiedenen Phthal- 
saureanhydrids bestircmt. Die ?£-Angaben bedeuten kg abge- 
schiedenes Phthalsaureanhydrid pro 100 kg verbrauchtes 
Rob-o-Xylol. 

Die Beschichtung der Tragerkbrper erf olgte in einer Dragier- 
troiamel bei 70 - 90° mit einer vraBrigen Suspension, die auf 
1 1 Wacser 450 g Vanadiumpentoxid + Titandioxid und 110 g 
einer 50%igen Vinylacetat-rVinyllaurat-Copoljmerdispersion 
enthielt. Die Mengen der tatsachlieh auf gebraclilen ttbsr- 
zugsbestandteile werden in Gramm pro Liter Tragerkugeln an- 
gegeben. Anatas ohne besondere Angaben bedeutet Anatas 
mit 7-11 m 2 /g Oberflache. Bei Titandioxid-Hydrat bezieht 
sich die Angabe auf das darin entbaltene Ti0 2 * Zur Bestim- 
mung der BET-Oberf lache wurden die beschichte ten Kugeln im 
Luft strom mit einer Sfceigerung von 100° pro Stunde auf 400° 
aufgeheizt und darin 5 Stunden bei dieser Temperatur gehalten. 
Die angegebenen Werte in m /g bezieben sich auf die tlber- 
zugsmasse. 
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Beispiel 1 AO 

Katalysator: 9 g Vg'O^ 18 g Anatas, 18 g Titanclioxid-Hydrat , 
BET-Oberf lache; 72-79. Verschiedene Herstellimgcchargen wurden 
in einem 200-Rohrof en, einem 10-Rohrofen und mehreren Ein-Iiohr- 
ofen iiber Zeitraume bis zu 10 Konaten untersucht. Die Anspring- 
temperatur lag bei 330-340°. Bei einer Anf ahr bemperatur von 
360° enthielt das abgeschiedene Anhydrid von Anfang an weniger 
als 0,02 % Phthalid. Lie Ausbeute stieg in den ersten 3-4 Tagen 
auf iiber 100 %. Die optixnale Salzbadteinperatur in 200-Iiohrofen lag 
bei 370° • Bei stetiger Fahrweise betrug die durchschnittliche 
Monatsausbeute 103-10'* % m Temp era turanderungen i::; Pcroich von 
365-385° beeintrachtigten die Ausbeute nicht nacbhaltig. 

Ein nur mit Anatas (36 g) hergestellter , sonst gleicher Kataly- 
sator ergab bei 330° iiber eine Woche nur Ausbeut.en von 20 bis 
30 Bei 4-20° wurden zv:av nach 2 Wochen AuKbeuton von etvrn 100 % 
erreicht, das Produkt v;ar jedoch mit einers Phfchalidgehal t von iiber 
1 % zur Verarbeitung auf reines Phthalsaure anhydrid bei normal em 
Anlagebetrieb ungeeignet. Nur durch Erhohen der tfbersugsmenge auf 
das 1,5-f ache, Verwendung von 6rain-Tragerkugeln und Verininderung 
des Vanadiumpenfcoxidgehaltes auf 4,5 g pro Liter Trliger konnte 
iiberhaupt ein brauchbares Anhydrid erhalt*en v/erden. Vahrend der 
Arifahrperiode fiel jedoch auch mit derart abgeanderten Kataly- 
satoren minderwertiges Produkt an. Ein Zusatz von Zirkonoxrid 
Oder Lithitussalzen entsprechend der belgischen Patentschrif t 721 850 
brachte keine merkliche Besserung. 
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Beisrciel 2 Jf 

508 g KlI^ VO^ wrden unter Erwamen und Zusats von 18nl 28%igem, 
v.'assrigen Ammoniak in 13 1 Uasser gelost. In die auf 90° erwarmte 
Losung v/urden iia Verlauf von 15 Kinuten 2,88 kg einer Titanyl- 
sulfatlosung (200 g Ti0 2 und 800 g H 2 S0 4 pro Liter) einge.iuhrt. 
In Verlauf von weiteren 15 Minuten wurden dann noch 1,4 1 wass- 
rige Aramoniaklosung zugefiigt bis die Mischung einen P H -Vert von 
2 auf*Jies. Dabei schied sich ein hellgelb gefarbter liiederschlag 
ab. Hachdem noch 2 Stunden bei 90° weitergeiiihrt wurde, wurde der 
Niederschlag abgesaugt, mehrraals auf ge schl Mnnt , abzentrifugiert 
und getrocknet. Er enthielt Vanadiumpentoxid und Titandioxid in 
Gewichtsvex^haltnis 1:1. 

Katalysator: 16 g Mischfallung, 20 g Anatas, 4 g Titandioxid- 
Hydrat. BET- Cberfl ache 18. Dcbye-Scherrer-Diagranne des getemper- 
fcen 'uber-ugs v;aren nit denen des in Bei spiel 1 beschriebenen Kata 
lysotors idcntisch. Der Katalysator v/urde in einera Einrohrofen 
fur 5 Uochen eiugesetzt. Durchschnittsausbeute 104 S» bei A 00°. 
Phthalidgchalt 0,08 5*. 

Bcibpiel 3 

Katalysator: 13 g ^0^, 15 g Anatas, 15 g Titandioxid-Hydrat . 
BET-Oberflache 50. 

Der Katalysator wurde in einem Einrohrofen bei 380° angefahren 
und brachte bereits am 2. Tag ein Produkt nit weniger als 0,02 % 
Phthalid in einer Ausbeute von uber 100 In Verlauf von 10 
Tagen erreichte die Ausbeute 104 I 
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Beispiel 4 ✓ 

Katalysator: 3,7 g V" 2 0^ f 26 g Anatas, 6,7 g Titandioxid-Hydrat , 
BET-Oberflache 30-35- 

Verschiedene Herstellungschargen des Katalysators wurden in ei— 
nem 10-Bohrofen und mehreren Einrohrof en eingesetzt. Bei einer 
Anf ahrtemperatur von 360° wurde von Anfang an ein reines Produkt 
erzielt. Die Ausbeute erreichte nach 2 Tagen 100 %. Ein Durch- 
schnitt sinus ter aus 115 Chargen brachte iiber 3 Monate bei 390° 
eine Ausbeute von 106 %. Urn den EinfluB einer Verunreinigung 
mit Eisenoxid zu priifen, wurde einer Charge f einzerriebener Rost 
aus einem technischen Of en in einer Menge von O f 3 % bezogen auf 
den tJberzug zugesetzt. 1m Durchschnitt von 3 Wochen bei 395° war 
die Ausbeute 105 f 3 %. Der gleiche Host wurde in gleicher Menge 
einem chemisch gleich zusammengesetzten Katalysator, der nur mit 
Anatas (3**7 g) hergestellt wurde* zugesetzt. Dex» Katalysator wur- 
de dadurch vollig unbrauchbar: bei 420° enthielt das abgeschiedene 
Anhydrid noch 14 % Phthalid. 

Beispiel 5 

Katalysator: 8 g ^0^, 25,6 g Anatas, 6,4 g Titandioxid-Hydrat , 
BET-Oberriache 22. 

Bei 390° wurde im Monatsdurcb schnitt eine Ausbeute von 105,3 % 
erreicht. 

Phthj^Lidgehalt des abgeschiedenen Anhydride: 0,06 %. 



OeAndert gem&B Eingabe 
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Beispiel 6 

Katalysator: 9 6 V 2°5» ^ £ Anatas, 22 g Titandioxid-Hydrat , 
BET-Oberflache. 93- 

Bei 375° wurde im Monatsdurchschnitt eine Ausbeute von 103,1 
erreicht. Fhthalidgehalt des abgeschiedenen Anhydrids 0,03 %. 

♦ 

Beispiel 7 

Katalysator: 9 g V 2°5* ^ 6 g Anatas durch Tempern bei 550° her- 
gestellt, BET-Oberflache 52. Bei 360° wurde eine durclischnittliche 
Ausbeute von. 102,6 % erreicht. 

Beispiel 8 

Katalysator: 7 S ^2^5' ^ g Anatas durch Hydrolyse von Titan- 
tetrachlorid in der Gasphase hergestellt, BET-OberX lac he 24-. 
Bci 400° v/urde eine durchschnittlichc Ausbeute von 102,4 % er- 
reicht. 



t 
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Pa t en t anspriich e 



1) Tragerkatalysatoren zur Herstellung von Phthalsaure- 

anhydrid mit einem Uberzug aus Vanadiumpentoxid und 

Titandioxid, der nach 5-stiindigem Tempera bei 400°C 

p 

eine BET-Oberf lache von 15-IOOm /g vorzugsweise 25- 
o 

50 m /g aufweist. 

2) Tragerkatalysatoren nach Anspruch 1 s dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Oberzug eine Mischung von Ana t as 

(BET-Oberriache 7-11m 2 /g) und Tit andioxid-Hy drat 

(BET-Oberf lache ^OOnr/g) enthalt. 

> 

3) Tragerkatalysatoren nach Anspruch 1 und ? f dndirrch ge- 
kennzeichnet % daB der tiberzug Anatas und Titandioxid- 
Hydrat auf Gramra Titandioxid bezogen im Verhaltnis 

1 bis 4 zu 1 enthalt. 
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